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I lavori di Cohnheim (1), di A* Ewald (2) e di E. Fischer (3) 
segnarono un grande progresso nello studio morfologico della ter - 
minatone nervosa motrice , perocché confermarono con nuovi 
risultati la bella scoperta di W. Kììhne (4), ed arricchirono l’isto¬ 
logia di metodi sicuri e rapidi, per mettere in evidenza un organo 
della più grande importanza nella fisiologia. Se noi consideriamo, 
che la data delle prime figure di terminazione nervosa motrice, 
forniteci da W. Kùhne, risale a oltre venti anni, vale a dire ad 
un’epoca, in cui i mezzi ottici di ricerca erano lungi dal pos¬ 
sedere il grado di perfezione, che vantano al giorno d’oggi, la 
scoperta dell/illustre fisiologo di Heidelberg ci desta vera mera¬ 
viglia; d’altra parte se teniamo conto della difficoltà, che presenta 
ancora oggidì Tesarne a fresco della terminazione dei nervi motori 
nei muscoli striati, non ci sorprende il fatto, che un’intiera falange 
di istologi siansi invano sforzati di ritrovarla sotto il microscopio. 
Egli è precisamente in vista di tale difficoltà dell’esame degli 
oggetti freschi, che gli istologi furono indotti alla ricerca di me¬ 
todi adatti per mettere facilmente in evidenza gli organi terminali, 
dei nervi motori. X metodi presentemente conosciuti nella scienza 
si riducono essenzialmente a due, cioè al metodo di colorazione 
coi sali di argento e a quello coi sali di oro. 

I. Cohnheim ha il merito d’avere per il primo impiegato i 
sali di argento nello studio della terminazione nervosa motrice. 
Più tardi A. Ewald , indottovi dai risultati poco favorevoli di 
( erlach (5), riprese le ricerche col nitrato di argento sui mu¬ 
scoli di rana e di lueerta, e pubblicò delle eccellenti figure di 
terminazione nervosa, confermando i risultati ottenuti da Cohnheim 
collo stesso sale, e da Kììhne coll’esame a fresco dei muscoli. 
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Il metodo di colorazione coll’argento era tuttavia ancora lon¬ 
tano dal soddisfare ai bisogni delia istologia; infatti con tale me¬ 
todo si riesce ad ottenere soltanto rimaglile negativa della ter¬ 
minazione nervosa, e perciò esso non può servire allo studio dei 
dettagli di struttura. 

D’altra parte una serie di fatti comunicati da Kuhne rela¬ 
tivamente alia morfologia della terminazione nervosa allo stato 
fresco rimaneva ancora inconfermata , dalle figure ottenute con 
quel metodo. La colorazione coi sali di oro ba costituito perciò 
un nuovo progresso, inquantochè essa ha condotto ad ottenere ima** 


gini positive della terminazione, le quali ricordano la d sposizione 
e la forma degli oggetti freschi di W. Kuhne. Anche con questo 
metodo A. Ewald portò tin efficace contributo alla dottrina mor- 
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fologica della terminazione nervosa motrice; E. Fischer poi esten¬ 
dendo le sue ricerche a gran parte delle classi di animali vertebrati, 

b j|j 

fece dono alla scienza di uri lavoro, nel quale è raccolto tutto 
quéllo che si poteva ottenere in un’epoca in cui il metodo- di 
colorazione non era perfezionato coinè lo è attualmente. 

Dopo Ewald e Fischer, il metodo dell’oro ha subito dei note¬ 
voli miglioramenti, e presentemente, grazie l’opera di C. Golgi (6) J , 
è ridotto a tale semplicità, che anche i principianti possono fa- 
ciliriente e con poco dispendio di tempo procurarsi una collezione 
di oggetti, adatti allo studio generale della morfologia della ter¬ 
minazione nervosa motrice. Per avere un’idea dei servigi resi dal 
inetodo di colorazione coll’oro in questo campo, basta esaminare 
la ricca collezione di preparati di W. Kuhne, una gran parte 
dei quali fu riprodotta -diligentemente nel suo recente e classico 
lavoro (7). W. Kuhne coll’aiuto di esso metodo riuscì a dimo¬ 
strare nella terminazione nervosa dei dettagli di struttura deli¬ 
catissimi, e per questo mezzo egli ha con prove irrefragabili reso 
giustizia di propria mano alla scoperta da lui fatta ora è quasi 
un quarto di secolo, e ritenuta per lungo tempo da molti come 
una strana illusione ottica. 

^ * ! ^ j r * pi , , 

Chi volesse peraltro confermare con ricerche proprie tutti i 
dettagli che W. Kuhne comunicò nella sua ultima opera do¬ 
vrebbe poter disporre di un materiale abbondantissimo di pre¬ 
parati, perchè la colorazione coi sali di oro non ha il vantaggio 
di mettere in evidenza in poche preparazioni tutti gli elementi 
che costituiscono la terminazione nervosa motrice. Infatti nei sin¬ 
goli preparati si trova di «referenza ben délineàtò ora rimò ora 
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L’altro elemento, e - rarissiiinamente si è lauto fortunati di avere 
sotto gli ocelli un oggetto, col quale si possa riprodurre il pa¬ 
radigma della terminazione nervosa in tutte le sue parti costi¬ 
tutive e in tutti i suoi dettagli di strettura. . ; ;! 

Per questa ragione, ogni volta che si desidera mettere in 
.rilievo piuttosto l’uno che Taltro elemento della terminazione, è 
necessario modificare alquanto il metodo di colorazione coll’oro, 
precisamente come ha fatto W. Kuhne, il quale ne ha impiagato 
cinque modificazioni diverse (8) t 

Così gli sforzi degli istologi furono diretti sino ad oggi a 
introdurre delle variazioni nella tecnica del metodo antico di 
Cohnheim, collo scopo di ottenere delle imagini di terni)nazione 
nervosa le quali si avvicininomi più possibilmente a quelle de¬ 
scritte da Kuhne sui muscoli freschi. 


Fino al presente la congruenza delle due imagini è tuttavia 
un cles'iderafam. Se infatti paragoniamo le figure ottenute ppr 

mezzo del trattamento dei muscoli coi sali di oro , con quelle 

* — t 

fresche di JLuhne siamo tosto colpiti dalla sottigliezza della ter¬ 
minazione ipolemmale del cilindro dell’asse in quelle, tantoché 


si ha l’impressione d’avere davanti agli occhi poco più che lo 
scheletro d’una terminazione nervosa. Per dippiù il cilindro del- 
lasse ipolemmale si presenta molto frequentemente discontinuo, 
raggrinzato e deformato. Queste alterazioni morfologiche dipen¬ 
dono dalLincompleta riduzione del sale di oro e dall’azione parti¬ 
colare degli acidi impiegati prima o dopo la riduzione ;di esso sale. 

I muscoli trattati con acidi si Rigonfiano, mentre la termi- 
nazione nervosa si raggrinza e si deforma. Il medesimo fatto si 


osserva pure nei nuclei muscolari, i quali dopo l’azione ad es. 
dell’acido acetico si coartano, nel medesimo tempo che il pro¬ 
toplasma ricco di sostanze albuminosi subisce un, rigonfiaménto. 

i^lfo seppo dij impedire , la j { deforiuazioue ^qiìa :j te$ninazione 
nervosa, A. Ewàld ha suggerito di abbandonare l’acidificazione 
avanti il trattamento cpll’oro , e di fissare le fibre muscolari 

■ ■ i ' * - - ► f i ■ • t ■ . i. - ■ .-L -t : \ k 

fresche coll'acido, osmico o col cloruro di, palladio. Con queste 
modificazioni si possono ottenere delle buone preparazioni, ma in 
vista della difficoltà del successo, e della fioca, speditezza del - 
l’operazione, il, processo idi A. Ewald non ottenne L’aggradimento 
generale degli istologi. 

■r ìm ricerche^che io d^uii^el...^pyatp^Oj^iplpgiqo.^i.jP|j- 
. delberg stalla terminazione dpiuSW?* > motpri. ^ei k »yjsqpli, striati, 
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ebbi l’idea di tentare dei processi fondati non più sulla ridu¬ 
zione di sali metallici, ma sulla imbibizione con sostanze coloranti. 
Per ottenere lo scopo era necessario combinare con un colore 
adatto una sostanza, dalla quale venisse fissata la terminazione 
nervosa. 

Ogni volta che in istologia si vuol praticare la colorazione 
di tessuti, si fa ordinariamente ricorso a delle operazione pre¬ 
liminari, si induriscono cioè e si fissano preventivamente i tessuti 
con diversi reattivi. Ora queste manipolazioni modificano sempre 
più o meno la forma, il volume e la struttura dei tessuti stessi, 
epperciò nella maggior parte dei casi si ottengono non più degli 
oggetti normali, sibbene degli artefatti. 

Ma col mio processo di colorazione la fissazione dell’oggetto 
ha luogo contemporaneamente alla colorazione; e se si compa¬ 
rano le figure da me ottenute con quelle fresche di W. Kùhne 
vi si trova una rassomiglianza ed una congruenza, che sino ad 
oggi non era stata ottenuta con altri metodi. 

Il liquido di colorazione che io scelsi dopo una lunga serie 
di tentativi ha la seguente costituzione : 

Allume ammoniacale soluzione concentrata 150 c.c. 

Ematossilina di Griibler (Lipsia) - soluz. alcool. 

concentr. 4 c .c. 

Si espone all’aria in vaso aperto per otto giorni la miscela. 

Vi si aggiunge dopo : 

Glicerina purissima 
Àlcool metilico 

Questo liquido colorante è più efficace. se rimane esposto al¬ 
l’aria, e quanto piu è vecchio. 

I migliori risultati si ottengono sulle terminazioni nervose 
motrici dei rettili, tantoché posso dire che difficilmente una pre¬ 
parazione va sbagliata. Io studiai con questo processo tutte le 
classi di animali vertebrati, ma in questa mia prima Nota, de¬ 
stinata essenzialmente a far conoscere la tecnica di preparazione, 
mi limito a dire qualche parola sui rettili. 

Adattissimi sopra tutti sono gli oficli (es. il Coluber virfdi- 
flavus, il Tropidonotus natrix) essenzialmente per ciò che in essi 
si trovano dei muscoli sottilissimi, corti e di facile isolamento, 
i quali si prestano alla colorazione in loto . 11 metodo di pre- 


ana 25 c.c. 
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parazione è il seguente: Amputata la testa airanimale, si pratica 
colla forbice sulla pelle del corpo un taglio, che decorra per 
alcuni centimetri di lunghezza longitudinalmente sulla linea me¬ 
diana dorsale , si rovesciano poi in basso i due lembi cutanei 
così ottenuti finche appaia sotto gli occhi una serie di esili mu¬ 
scoletti, a decorso simmetrico nelle due parti laterali del corpo, 
i quali si inseriscono per una estremità in vicinanza della linea 
apoiìsaria della colonna vertebrale e per l'altra estremità alla cute. 

Tagliatene le inserzioni si porta il muscolo sopra un vetrino 
portoggetti, lo si distende e dilacera senz'altro diligentemente. 
Sulla preparazione dilacerata si lasciano cadere poche goccie della 
soluzione di ematossilina, in Modo che questa la copra comple¬ 
tamente ; dopo 15-20' si lava accuratamente con acqua semplice 
il preparato senza staccarlo dal portoggetti, lo si ricopre quindi 
con qualche goccia di una miscela in parti uguali di glicerina 
e acqua e lo si chiude col vetrino coprioggetti. Paraffinando i 
margini del coprioggetti, il preparato si può conservare un tempo 
assai lungo per lo studio. Ho nella mia collezione dei preparati 
fatti da oltre due anni, i quali sono ancora servibili, quantunque 
leggermente impalliditi. 

I preparati si possono anche ottenere in altri modi. Si se¬ 
parano, ad esempio, dalle loro inserzioni i muscoli e si immer¬ 
gono poi senz'altro nella soluzione di ematossilina raccolta in una 
piccola capsula, dove si possono lasciare da 24 a 48 ore; tolti 
dalla soluzione si lavano con acqua, e quindi si trasportano in 
un vasettino contenente la miscela di glicerina e acqua. In questa 
ultima miscela si possono lasciare i muscoli indefinitamente, e 
toglierneli mano mano che si vogliono fare dei preparati. In 


questo caso si dilacera il muscolo colorato, e imbevuto di gli¬ 
cerina e acqua, sopra il vetrino portoggetti e lo si ricopre poi 

nel modo solito col coprioggetti. 

Debbo osservare, che per il soggiorno troppo prolungato nella 
soluzione di ematossilina, i muscoli si colorano troppo intensa¬ 
mente e allora non essendo essi più trasparenti, male si prestano 
allo* studio. In questa circostanza, prima di dilacerare sul por- 

t f I F É 

toggetti il preparato io lo faccio passare per 10-12 in una 
miscela acida così composta: 

Glicerina fura — parti 40 

Acido cloridrico del commercio — parti 1 

Acqua distillata — parti 20. 
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Questa miscela scolora rapidamente i muscoli estraendo l’ec¬ 
cesso di ematossilina. Bisogna misurare esattamente la durata 
dell Immersione dei muscoli nella medesima (e il criterio per tale 
misura si acquista naturalmente con un po’ di pratica), inquan¬ 
to eli è l’azione troppo prolungata dell’acido modifica la. struttura 
e scolora anche la terminazione nervosa. 

•V 

Per chi volesse fare delle dimostrazioni in iscuola raccomando 

» i ‘ , A I ■*" ' 

la seguente variante. Messi allo scoperto i muscoli, si versa»fra 
il lembo di pèlle fissato con spilli ad una tavoletta di sughero, 
e il corpo dèli’animale, la soluzione di ematossilina in t modo, 
che questa ricopra per bene la serie dei muscoletti tesi Ira rii 
dorso e la pelle. Dopo 15 , -20 / la colorazione delle terminazioni 
nervose è avvenuta ; si lava con acqua semplice, , si libera dalle 
sue inserzioni uno dei muscoletti, che dopo dilacerazione sul co* 
prioggetti si monta nella maniera sopraindicata. 

Con questi processi io ottenni una copiosissima serie. di pre¬ 
parati, dèi quali, a titolo di dimostrazione-preliminare non > ri¬ 
produco òhe una figura nella presente mia Nota. 

1 Per gli altri vertebrati, che io presi in esame, ricavai pure 
eccellenti risultati. 

Non intendo qui addentrarmi nella descrizione-minuta della 
terminatone nervosa motrice, perchè essa > sarà oggetto di -una 
mia successiva comunicazione ; io ne esaminerò quindi brevemente 
soltanto un tipo, quello cioè che si osserva. ordinariamente • negli 
ofidì e nei sauri più comuni (Tropidonotus e Lacerta). 

Come è noto dagli studi di W. Kuhne , nel campo di in¬ 
nervazione della fibra muscolare della massima parte dei verte¬ 
brati si distinguono i seguenti elementi : 

1) il télolemma co'suoi nuclei piccoli e poco rifrangenti. 

2) la terminazione ipolemmale del cilindro dell'asse. 

8) la suola t costituita dalia 'granulosa e da grossi nuclei 
molto trasparenti. 

Nei rettili l’esistenza di questi tre elementi fu dimostrata da 
Kììhne anzitutto in preparati fatti colle fibre muscolari fresche, 
e suocessivamente in preparati ottenuti per riduzione di sali d’oro. 

Le figure ricavate col metodo dell’oro per lo piu dimostrano 
soltanto la terminazione ipolemmale del cilindro assile, ma rara¬ 
mente lasciano scorgere tracci e'della granulosa e de* suoi nuclei. 
Per tale ragione l’esistenza di quest‘ultima è stata- talora messa 
in dubbio, e si è detto che essa era un ^ artefatto, .e che dipeli- 
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d&Và dà una accidentale' deposizióne del salò d’oro in vicinanza 
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Bàndb mio sguardo alle figure pubblicate da diversi^ autori 
fitto' à ! questi ultimi tempi; si' osserva per lo più chè la termina- 
zibtìé- ijtoleMìnale del cilindro delibasse (Geweih di* Kilhné) (*)^ 

è molto esile in confronto di quella che appare dai preparati a 

■# 

frésco. Perché queèta incongnienza fra i preparati ottenuti coll'oro 
e quelli Ottenuti còti 1 muscoli osservati col microscopio senza- previo 
trattamento con sali d’oro? Tale_ incougruenza va attribuita al 
fatto che i sali* di Orò’ non colorano che una parte èoìVarboriz- 


r * 

Ih mio metodo di- colorazione coH’emafossilina mi ha fornito 
invece dei preparati, nei quali è possibile riconoscere tutte le 
diverse partì di cui è costituita la terminazione nervosa fresca 
descritta da Klxlme, e nei quali sr può avere la dimostrazione 
certa che le imagini avute coll’ impiego dell'oro non sono che 
una riduzione delVimagine naturale. 

È facile rendersi conto di quanto io dico esaminando il pre¬ 
parato di cui io ho annesso il disegno nella presente Nota. 

La piastra terminale nervosa, situata presso al margine infe¬ 
riore della fibra muscolare appare come incastonata in una so¬ 
stanza finamente granulosa, la quale non oltrepassa di molto la 
estensione occupata da essa; Yarboris&a&ione si presenta molto 
complicata, a forma labirintica. La colorazione poi non è omo¬ 
genea ; e infatti i margini dei rami ielYarborigzazione sono più 
intensamente colorati in violetto, mentre la parte centrale dei 
medesimi è molto più pallida e di struttura granulare. Qua e 
là si veggono sparse due sorta di nuclei, di cui gli uni più piccoli 
e più ricchi in cromatina, gli altri più grossi e più scolorati. 


(*) Stando ai risultati delle numerosissime e diligentissime osservazioni 
di W. Kuhne, la fibra nervosa midoliata preterminale, arrivata a contatto 
del sarcolemma della fibra muscolare, perde la mielina, e il cilindro del¬ 
l’asse penetrando attraverso il tubo sarcolemmatico arriva a contatto della 
sostanza muscolare, dove si divide in rami più o meno numerosi, i quali 
costituiscono nel loro insieme il Geweih. Questa suddivisione ipolemmale 
del cilindro dell’asse venne così denominata da Kuhne , in virtù della ras¬ 
somiglianza ch’essa ha colla ramificazione di un albero. D’ora in avanti io 
chiamerò il Geweih, Yarbovizzazione, servendomi della denominazione di 
Ranvìer , la quale ha in italiano, come pure in francese, il vantaggio di 
caratterizzare la forma del cilindro assile ipolemmale con una parola che 
non dà luogo a confusioni nell’anatomia. 
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In alto la piastra terminale nervosa si continua con una 
fibra nervosa colorata molto pallidamente. In questo preparato 
non si riesce però a determinare bene i rapporti esistenti tra la 
piastra e la fibra nervosa. Non insisto su quest’ultimo fatto, 
essendo compito di una comunicazione ulteriore lo studio parti¬ 
colareggiato di tali rapporti. 

Ma desidero soltanto far rilevare, che coll’analisi dei miei 
preparati si arrivano a riconoscere nella terminazione nervosa delle 
particolarità, le quali non appaiono nelle figure, che ordinaria¬ 
mente si ottengono impiegando il metodo dell’oro. 

Ora siccome i dettagli di struttura, resi accessibili alio studio 
col mio metodo, corrispondono quasi esattamente a quelli scoperti 
da Kuhne nei preparati freschi, ho ragione per credere che il 
metodo dell’ematossilina possa meglio d’ogni altro finora cono¬ 
sciuto soddisfare alle esigenze dell’istologia. 
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